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 بابک ناخدا، استادیار پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، کرج،3 ،کرمان باهنرشهید  دانشگاه 
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 3/6/33 ؛ تاریخ پذیرش:  33/2/33تاریخ دریافت: 
 

 9چکیده

-باشد زیرا تفسیر آزمایشمطالعه صفات کمی میدر ای مهم مسئله محیطدر ژنوتیپ  متقابل اثر سابقه و هدف:

مناطق مختلف را ثبات عملکرد در سازد، همچنین بینی را مشکل میو پیش نمایدمی دشوارهای ژنتیکی را 
ها مورد تجزیه و ای اغلب جهت ارزیابی پایداری عملکرد ژنوتیپهای چند منطقهآزمایش .دهدکاهش می

را در تشخیص الگوهای اثر متقابل ژنوتیپ در محیط  ابرازی قوی( AMMI) روش امی گیرند.تحلیل قرار می
متقابل ژنوتیپ در محیط، افزایش  پیچیده اثرطور گسترده جهت توضیح این روش آماری به دهد.نشان می

هدف این پژوهش، بررسی  شود.کارآیی انتخاب و حصول اطمینان از پیشرفت ژنتیکی برای انتخاب استفاده می
 . باشدهای آزمایشی میی پایدار به مکانهاهای مورد مطالعه و شناسایی لاینها در مکانپاسخ لاین

 

 پایداری تعیین و محیطی متفاوت شرایط به گندم نان مختلف هایلاین پاسخ بررسی منظوربهها: مواد و روش

 66استفاده از  پنج مکان با در دو تکرار و باهای کامل تصادفی هایی در قالب طرح بلوک، آزمایشدانه عملکرد
 شامل اجرای آزمایشهای ایستگاهسوپرهد انجام گرفت.  × لاین اینبرد نوترکیب حاصل از تلاقی ارقام روشن

 تجزیه و تحلیلهای پایدار، جهت ارزیابی اثر متقابل و شناسایی لاینبودند. ماهان، یزد و اردکان  کرمان، جوپار،
 . صورت گرفتوش امی رپایداری با استفاده از 
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داری برای اثرات لاین، مکان و نتایج تجزیه واریانس مرکب برای عملکرد دانه نشان داد که تفاوت معنی ها:یافته

 AMMI2پلات نتایج حاصل با رسم بای. وجود دارددر سطح احتمال یک درصد لاین در مکان  برهمکنش
، 253، 26، 1، 283، 23، 134، 323، 264، 11، 114، 233، 333، 36، 261، 3، 22، 33، 3های نشان داد که لاین

 متقابل اثر کمترین با و پلات داشتندکمترین فاصله را از مرکز بای 32و  161، 163 ،152، 5 ،322، 25، 18، 13

 ،218، 258های لاین .باشندها میبنابراین قابل توصیه برای اکثر مکان شدند شناخته هالاین پایدارترین عنوانبه
ها برای مکان اردکان بهترین پاسخ را نشان داده و با این مکان 225ی مکان یزد و لاین برا 314و  82، 48، 166

 سازگاری خصوصی داشتند. 

 

، 3 هایارزیابی، لاین مورد هایلاین بین در آزمایش، این از آمده دستهب نتایج اساس بردر مجموع  گیری:نتیجه

دارای  هایعنوان لاین( بهASVو پارامتر ارزش پایداری امی ) AMMI1 ،AMMI2براساس مدل  22و  3
های امیدبخش شناسایی شده جهت مطالعات تکمیلی برای معرفی رو لایناز این .پایداری عمومی معرفی شدند

 گردند.به زراعین توصیه می
 

 های اینبرد نوترکیب، لاینپلات، پایداری، تجزیه امی، گندمبای کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
ای در اصلاح از جایگاه ویژه اقلیمی ارقام در شرایط مختلف پایداریمیزان  ارزیابیمطالعه و  

طور متفاوتی در پاسخ ها بهژنوتیپ ،ا تنوع آللیب در حال تفرق هایدر نسل نباتات برخوردار است.

های در ژنوتیپباشد. بررسی پایداری ارقام ضروری می لذادهند میواکنش نشان  هانسبت به محیط
تواند شناسایی و توسعه میعملکرد  اجزایپایداری عملکرد و ، برداری از سازگاری مناسببهرهگندم 

توسعه ارقام پرمحصول با سازگاری گسترده هدف سبب شود. ارقام پر محصول با سازگاری بالا را 
اثرات متقابل  به واسطه وجود این هدفبه دستیابیبا این حال،  .باشدمیگیاه  گراناصلاحنهایی 

مهم در بهبود  ای( مسئلهG  ×E) محیط×  ژنوتیپاثر متقابل  (.6) باشدمی پیچیدهمحیط در  ژنوتیپ

دهد میثیر قرار أتحت تمختلف ی محیطرا در شرایط ثبات عملکرد دانه زیرا ، استاصلاحی مواد 
منظور جهت تحلیل آماری، به ناپارامتریپارامتری و های روشاز جمله  های مختلفروش (.14)

ها ارائه شده است، اما یک روش که توسط همه برآورد ماهیت متقابل ژنوتیپ با محیط و کنترل آن
 (.12) است، هنوز معرفی نشده باشد شدهیید أت

منظور بررسی اثرات و بیان مفهوم اثرات های آماری یک و چند متغیره بسیاری بهاگرچه روش 

های آماری گیرند، ولی روشاند و فقط از پاسخ فنوتیپی متغیر موردنظر بهره میکار گرفته شدهبه متقابل
های های چند بعدی نسبت به روشدر مدلژنوتیپ با محیط چند متغیره به سبب توصیف اثر متقابل 

یا روش  1(امی) امیهای چند متغیره، روش در بین روش. (15) معمول یک متغیره کارآمدتر هستند
ورد اثر متقابل ژنوتیپ با آای در برطور گستردهپذیر بهپذیر و آثار متقابل ضرببررسی آثار اصلی جمع

علت استفاده گسترده  (.23و  3، 2) استاستفاده قرارگرفته های پایدار موردژنوتیپ شناساییمحیط و 
کند و متقابل را توجیه میاز روش امی این است که این مدل بخش بزرگی از مجموع مربعات اثر 

(. همچنین از نتایج حاصل از این روش 4) کندآثار متقابل را از یکدیگر تفکیک می اثرات اصلی و

-میهای اصلاحی چون سازگاری خصوصی و انتخاب محیط مناسب استفاده ریزی در برنامهبرای پایه

توان از آن های اصلی است که میلفهؤبه م تحلیل و واریانس تحلیل از ترکیبی (. روش امی8) شود

صورت کاربردی از اولین فردی بود که به (1384) ونتها استفاده کرد. کمپبرای بررسی پایداری ژنوتیپ
دلیل این که انتخاب مدل به .(13) های حاصل از عملکرد استفاده نمودداده تحلیلروش امی برای 

های مناسب تشخیص مدلبرای  امی از روش است،ها دشوار مناسب برای تجزیه و تحلیل اغلب داده
همبستگی بین آثار اصلی و مقادیر منفرد برای تشخیص و بکارگیری  امیهای شود. در مدلاستفاده می

                                                             
1- Additive main effects and multiplicative interaction 
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قوی برای بررسی  تحلیلی روش امی ابزار .(13) گیردمی تر مورد استفاده قرارهایی با ساختار سادهمدل

ساختار  این روش(. 13) باشدمی ها با ابعاد ماتریسی بزرگاثر متقابل ژنوتیپ در محیط در ساختار داده

های اصلی وسیله چند بردار یعنی میانگین ژنوتیپ و محیط و نیز ارزش منفرد برای مؤلفهها را بهداده
 معتبری پایداری پارامتر یک امی مدل از استفاده با .(6) کندمی سازیمدل کتربه ابعاد کوچ اثر متقابل

 1(ASV) امی پایداری ارزش را آن که شد، ارائه هاژنوتیپ پایداری ( برای1336) پورچازتوسط 
امی در  تحلیل روش (.18) گرددمی استفاده روش این برای امی اول مؤلفه دو از آن در و نامندمی

با سازگاری  هاها و ژنوتیپاصلاحگر را در انتخاب محیطهای اصلاحی مفید بوده و هدایت برنامه
های ها در مکانهدف از این پژوهش، بررسی واکنش لاین. (3) نمایدخصوصی و عمومی کمک می

های مورد مطالعه و ارزیابی مکان درهای سازگار و پایدار شناسایی و انتخاب لاینمنظور به مختلف

 باشد.آزمایشی میهای سازگاری خصوصی به مکان

 

 هامواد و روش

از نظر عملکرد دانه اینبرد نوترکیب گندم، حاصل از تلاقی ارقام روشن و سوپرهد  لاین 66 تعداد 
های ایستگاه .قرار گرفتند ارزیابی مورد تکرار دو با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پنج مکان در

های انجام مشخصات جغرافیائی مکان. یزد و اردکان بودندماهان،  اجرای آزمایش شامل کرمان، جوپار،
  اند. نشان داده شده یکدر جدول ش آزمای

 
 .مطالعه مورد ایهنمکا جغرافیایی هایویژگی -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics of studied locations. 
 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Elevation(M) 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 سال زراعی

Year 
 مکان

Location 

1770 30.15 57.06 1390-1391   
 کرمان

(Kerman) 

 جوپار 1389-1390 57.06 30.03 1865

(Jopar) 

1230 32 55 1389-1390 
 یزد

(Yazd) 

1234 32.19 53.59 1388-1389 
 اردکان

(Ardakan) 

2000 30.03 57.17 1389-1390  
 ماهان

(Mahan) 
                                                             
1- AMMI Stability Value 
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در سه خط به طول دو متر کشت شدند  مربعمتر 1×2هایی به ابعاد ها در این پژوهش در کرتلاین 

 طول در زراعی هایمراقبتبود.  مترسانتی 5ها و فاصله بین بوته مترسانتی 33 هاردیف فاصله بین که

 دانه عملکرد برداشت، از پس. شد انجام هرز هایعلف کنترل آبیاری، جمله از هاآزمایش انجام

 صورت تن در هکتار تبدیل شد.گردید و به توزینمربع( )دو مترصورت کیلوگرم در واحد آزمایشی به

 هالاین بودن ثابت فرض با سپس و شد بررسی خطا هایواریانس یکنواختی، اهدهدا وریآعجم از پس

های کامل تصادفی واریانس مرکب عملکرد دانه بر مبنای طرح بلوک تحلیل هامکان اثر بودن تصادفی و

ها از نظر پایداری لاینبررسی منظور محیط به × اثر متقابل ژنوتیپدار شدن معنی از بعد و تگرفانجام 

 مقایسه )روش امی( استفاده شد. پذیرتحلیل اثرات اصلی و اثرات متقابل ضرب روش ازعملکرد دانه 

 .در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند دانکن روش بهتحت مطالعه  هالاین میانگین

های اصلی است و مدل آن مؤلفه به تحلیلواریانس و  تحلیلروش امی در واقع ترکیبی از مدل  

 باشد: می صورت زیربه

 

(1)
                                                                 

ijk i j n in jn ij ijky g e          
  

اثر اصلی ژنوتیپ  igمیانگین کل،  k ،µو در تکرار  jدر محیط  iعملکرد ژنوتیپ  Yijk در این فرمول

اثر اصلی محیط )اختلاف میانگین یک محیط از 𝑒𝑗 ها( )اختلاف میانگین ژنوتیپ از میانگین ژنوتیپ

امین مؤلفه اصلی باقیمانده در مدل که برابر با جذر ریشه nمقدار منفرد مربوط به  nδها(، میانگین محیط

در مدل  (I.P.C)های اصلی اثر متقابل تعداد مؤلفه Nمشخصه مربوط به همان مؤلفه اصلی است، 

AMMI که برابر است با min( 1), ( 1)N g e   in  بردار مشخصه برایiامین ژنوتیپ از n امین

ŋ ،(I.P.C)مؤلفه اصلی اثر متقابل 
𝑗𝑛

امین مؤلفه اصلی اثر متقابل nامین محیط از jبردار مشخصه برای  

(I.P.C)، θij و بوط به مقدار باقیمانده )نویز( عبارت مرijk ε پارامتر  .(5بارت مربوط به خطاست )ع

با استفاده از ها به ثبات عملکرد آنها با توجه بندی لاینمنظور ارزیابی و رتبهبه امیارزش پایداری 

 :(18) رابطه زیر محاسبه گردید

(2     ) 𝐴𝑆𝑉 = √[
𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴1

𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴2
(𝐼𝑃𝐶𝐴1𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒)]

2
+ (𝐼𝑃𝐶𝐴2𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒)2     
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های اصلی اول و دوم، لفهؤماثر متقابل ترتیب مجموعه مربعات به 𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴2و  𝑆𝑆𝐼𝑃𝐶𝐴1در رابطه فوق 

𝐼𝑃𝐶𝐴1  و𝐼𝑃𝐶𝐴2 باشند.ها میاصلی اول و دوم اثر متقابل برای هر یک از لاین ترتیب مقدار مؤلفهبه 

 انجام گرفت. Excelو  SASافزار نرم از استفاده با پژوهش این آماری محاسبات کلیه

 

 نتايج و بحث
 سطح در هامکان بین داریتفاوت معنی آزمایش انجام هایمکان براساس واریانس مرکب تحلیل نتایج 

مشاهده شد که  یدارمعنیاختلاف  هاهمچنین بین لاین .(2)جدول  دهدمییک درصد نشان احتمال 

مکان در سطح  × اثر متقابل لاینداری معنید. باشمی آزمایش مورد هایلاین بین کییژنت اختلاف دهندهنشان

و این واکنش  بوده متفاوت مختلف هایمکان در اهلاین عملکرد میانگین که است مفهوم دینبیک درصد 

طورکلی تفاوت بهو  درجه حرارت میزان بارندگی،یزیکی خاک، در خصوصیات شیمیایی و فتفاوت  خاطربه

تجزیه جام مکان شرط ان ×داری اثر متقابل لاینبا توجه به معنی ابراینبن .در عوامل غیرقابل کنترل محیط بود

 متقابل اثر وجود به توجه باهای پایدار برقرار بود. مکان برای معرفی لاین ×بررسی اثر متقابل لاین و پایداری

 پارامترهای از بنابراین باشد،نمی هالاین پایداری توجیه به قادر معمولی واریانس تجزیه ،مکان و لاین بین

مقایسه میانگین عملکرد دانه  .شناسایی نمود ار پایدار هایلاین بتوان تااستفاده گردید  امی مدل پایداری

ا در ترین و کمترین متوسط عملکرد دانه رترتیب بیشبه 326و لاین  283که لاین  دهدها نیز نشان میلاین

 (.3دهند )جدول نشان می های مورد ارزیابیمیان لاین

دار معنیدرج گردیده است.  2امی در جدول عملکرد با استفاده از مدل نتایج حاصل از تجزیه واریانس  

و  63/26، 53/15ها بود. لاین، مکان و اثر متقابل به ترتیب مدل بیانگر برازش خوب مدل امی با داده Fبودن 

اهمیت  باشد کهبرابر اثر لاین می 3درصد از کل مجموع مربعات را توجیه نمودند. اثر متقابل حدوداً  13/46

درصد  5/36دهد. همچنین سهم اثر متقابل ژنوتیپ در مکان از درجه آزادی کل نسبی اثر متقابل را نشان می

درصد( را در بیان اثر متقابل لاین و مکان  66/31) ترین سهم( بیش1IPC) بود. اولین مؤلفه اصلی اثر متقابل

مکان  ×درصد از مجموع مربعات اثر متقابل لاین 21/13و  34/24توجیه نمود و دو مؤلفه دیگر به ترتیب با 

درصد از مجموع مربعات اثر  4/23امی نویز  (. در مدل2در درجات بعدی اهمیت قرار داشتند )جدول 

محیط با این مدل از دقت و اعتبار  ×مکان را تشکیل داد. بنابراین تجزیه آثار متقابل ژنوتیپ ×متقابل لاین

   های رگرسیونی برخوردار است. تری نسبت به روشبیش
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 .امی روش از استفاده با مکان پنج در گندم لاین 67 دانه عملکرد واریانس تحلیل -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for grain yield of 76 wheat lines in five locations using AMMI method.  
 میانگین مربعات

Mean squares 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 منابع تغییر

Source of variation 
 مدل 379 2.849**

(Model) 

 لاین 75 2.529**

(Line) 
**81.822 4 

 مکان

(Location) 
 مکان× لاین 300 1.876**

(Line× Location) 
ns2.25 78 (IPCA1) مؤلفه اصلی اول 
ns1.84 76 (IPCA2) مؤلفه اصلی دوم 

ns1.46 74 (IPCA3) مؤلفه اصلی سوم 

)نویز( باقیمانده 72 1.92  
Residual (Noise) 

0.158 306 
 خطا

(Error) 

ns  درصد 1در سطح احتمال  داردار و معنیترتیب غیر معنیهب** و. 

 ns and **: Not significant and significant at 1% level of probability, respectively. 
 

 .های مختلفها مورد مطالعه در مکانمیانگین عملکرد دانه لاین مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison for grain yield of studied wheat lines in different places. 

 میانگین
Mean 

 لاین
Line 

 میانگین
Mean 

 لاین
Line 

 میانگین
Mean 

 لاین
Line 

 میانگین
Mean 

 لاین
Lines 

 میانگین
Mean 

 لاین
Line 

 میانگین
Mean 

 لاین
Line 

c12.35 326 a1-s3.35 200 z-n3.58 67 p-g3.94 321 
h

-c4.34 234 a5.41 280 
  a1-t3.32 3 z-o3.53 206 q-h3.89 169 h-d4.33 33 a5.40 152 

  a1-t3.32 320 z-p3.48 220 q-h3.89 258 i-d4.31 294 a5.25 114 

  a1-t3.32 188 z-p3.47 242 r-i3.85 314 j-d4.23 44 ab5.01 11 

  a1-u3.30 46 z-p3.47 119 r-i3.81 202 k-d4.21 143 bc4.80 30 

  a1-v3.28 240 z-q3.45 36 s-r3.80 224 l-d4.16 147 bc4.79 31 

  a1-w3.26 18 z-q3.44 309 u-r3.78 58 l-d4.16 225 bcd4.61 92 

  a1-w3.23 161 a1-q3.42 9 v-j3.77 48 m-d4.14 19 bcd4.58 110 

  a1-x3.17 248 a1-r3.4 247 v-k3.75 25 n-e4.06 118 cd4.56 117 

  a1-y3.13 26 a1-r3.39 32 w-t3.71 171 n-e4.06 181 cde4.52 166 

  a1-z3.11 271 a1-r3.38 296 w-l3.69 5 n-e4.06 323 f-c4.46 218 

  a1b12.96 54 a1-s3.37 291 w-m3.67 22 n-f4.05 1 g-c4.40 60 

  b1c12.65 330 a1-s3.36 264 x-n3.62 370 n-f4.04 216 g-c4.37 194 

  b1c12.56 47 a1-s3.35 250 y-n3.61 261 o-f3.99 251 h-c4.35 20 

  c12.52 34 a1-s3.35 205 y-n3.60 322 o-g3.98 82 h-c4.34 176 

 ندارند. دارمعنی اختلاف از نظر آماری هستند مشترک حروف دارای که ییهامیانگین

Means followed by common letters are not significantly different. 
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ها نشان ها و مکانلاینو پارامتر ارزش پایداری امی را برای های اصلی مقادیر مؤلفه 4جدول  

های لاینها و همچنین ارتباط دادن ها، ارزیابی تغییرات مکانمنظور بررسی پایداری لاینبهدهد. می

(. خط افقی میانه این نمودار از 1)شکل  های مختلف از نمودار بای پلات استفاده شدپایدار به مکان

عملکرد بالاتر از میانگین کل  های بالای این خط دارایها و مکانگذرد. لاینمیانگین کل آزمایش می

واکنش )میانگین عملکرد(  پذیرمعهای در روی خط افقی از نظر آثار اصلی جها و مکانباشند. لاینمی

است که ناحیه فقدان اثر متقابل را  01IPC = دهندهمودی در میانه نمودار نشانمشابه دارند. محور ع

های موجود بر روی خط عمودی دارای واکنش مشابهی از نظر اثر متقابل ها و مکاندهد. لایننشان می

دارای مقادیر بزرگ )مثبت یا منفی( دهند، بالایی را نشان میهایی که اثر متقابل ها و مکانهستند. لاین

 باشند.برای اولین مؤلفه می

واجد مقادیر نزدیک به صفر برای اولین مؤلفه اصلی، دارای اثر  هایمکانها و که لایندر حالی 

، 323، 321، 264، 22، 283، 161، 134، 3، 36، 33، 261، 146های لاین. بنابراین متقابل پایین هستند

بر هعلاو ها شناخته شدند.پایدارترین لایناثر متقابل  زانمیترین کم با داشتن 44، 188 ،3، 333

ها، از بین این لاین نتیجه درها از اهمیت بالایی برخوردار است پایداری، عملکرد نیز در گزینش لاین

ارترین لاین پرمحصول وان پایدعننزدیک به صفر و عملکرد بالاتر از میانگین به IPCبا  36لاین 

دارای واکنش پایداری مشابهی بودند که با توجه  1IPCبراساس  146 و 3، 33های لاین شناسایی شد.

های های پایدار و پرمحصول جای گرفت. بر این مبنا لایندر رتبه دوم لاین 146به عملکرد بالاتر لاین 

آثار متقابل منفی و  48و  258، 314، 225های مثبت، لایندارای آثار متقابل بزرگ و  224و  261، 323

 مقدار کمترین داراییزد  محیط. (1 )شکل باشدیم هالاین نای پایین پایداری بیانگر که باشندبزرگ می

1IPC ترین سهم را در ایجاد محیط ماهان بیش. باشندمی متقابل اثر کمترین دارای بنابراین باشد ومی

  .و بزرگ داشت مثبتآثار متقابل 

 بر علاوه کهدانست  محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر تشخیص در مفیدی ابزار را امی مدل (2334) آلبرت 

رسد بر نظر میبه .(3) باشد نیز ارقام خصوصی سازگاری بیانگر تواندمی ها،ژنوتیپ پایدارترین تعیین

 هایو لاین اردکانو  جوپار هایرا واجد سازگاری خصوصی به محیط 225 توان لایناین مبنا می

، 224های توان لاینهمچنین می و یزددارای سازگاری خصوصی به محیط  231و  218، 258، 234

 دانست. کرمانسازگاری خصوصی به محیط  دارایرا  261و  323
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 به دستیابی جهت لذا کرد، توجیه را متقابل اثر از درصد 34/24 نیز دوم اصلی مؤلفه کهاین بهنظر 

طوری که مشخص است براین مبنا به د.گردی استفاده نیز اصلی مؤلفه دومین اطلاعات از ترمطمئن نتایج

روند اما لاین شمار میهای پایدار بهنزدیک به صفر جزء لاین 2IPCبا دارا بودن  231و  31، 3های لاین

 با عملکرد بالاتر از میانگین پایدارترین لاین تشخیص داده شد.    31

دارای آثار  188 و 32های دارای آثار متقابل منفی و بزرگ و لاین 181و  234، 44، 46های لاین 

متقابل هم را در بیان اثر ترین سهای ماهان و یزد کممحیط 2IPCبراساس  ل مثبت و بزرگ بودند.متقاب

ترین اثر متقابل بزرگ ترین اثر متقابل مثبت و محیط ماهانمحیط داشتند. محیط کرمان بزرگ × ژنوتیپ

 منفی را سبب شد. 

تری داشته یاشد. کم ارزش پایداری شود که، لاینی پایدار محسوب میامی در روش ارزش پایداری 

 1/3 ،33/3، 36/3) ترین مقادیر این پارامترداشتن کم با 261و  22 ،3، 3های بر اساس این روش، لاین

با دارا بودن  48و  314، 261، 225های ها انتخاب شدند و لاینعنوان پایدارترین لاین( به11/3و 

ها عنوان ناپایدارترین لاینبه 31/1و  36/1 ،36/1، 48/1ترتیب به ارزش پایداری امیترین مقادیر بیش

 (. 4ول )جد شناخته شدند
 

 
 IPCA1ها بر مبنای میانگین عملکرد دانه )تن/ هکتار( و مقادیر پراکنش لاین -1شکل 

Figure 1. Scatter plot of lines based on mean yield (ton/hec) and IPCA1 scores 
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 .امی های مورد مطالعه در روشها و مکانلاین پایداری ارزش پارامترو  اصلی هایلفهؤم مقادیر -4جدول 

Table 4. principal component scores and AMMI stability value for studied lines and locations in 

AMMI method.  

 نوترکیب های اینبردلاین

Recombinant inbred lines 

 لفه اصلی اولؤم
IPC1 

 لفه اصلی دومؤم
IPC2 

 لفه اصلی سومؤم
IPC3 

 ارزش پایداری امی
AMMI Stability Value 

1 -0.12 0.14 -0.23 0.21 
11 0.1 -0.1 -0.033 0.16 

110 0.27 -0.78 -0.06 0.86 
114 0.11 -0.07 0.15 0.16 
117 0.24 0.29 -0.05 0.42 
118 0.44 -0.14 -0.66 0.58 
119 -0.22 -0.35 -0.26 0.45 
143 0.28 0.06 -0.25 0.35 
147 0.01 -0.39 -0.004 0.39 
152 -0.12 -0.35 0.37 0.38 
161 -0.08 -0.22 -0.22 0.25 
166 -0.22 -0.28 0.03 0.4 
169 -0.07 0.43 -0.005 0.44 
171 -0.23 -0.34 0.34 0.45 
176 -0.39 0.36 0.02 0.62 
18 -0.14 -0.03 -0.13 0.18 

181 -0.1 -0.9 0.11 0.91 
188 0.09 0.61 0.64 0.62 
19 -0.13 0.1 -0.04 0.2 

194 0.03 0.26 -0.1 0.27 
20 0.04 0.21 -0.35 0.22 

200 0.12 -0.18 0.22 0.23 
202 -0.23 -0.15 -0.099 0.32 
205 0.44 0.43 0.45 0.7 
206 0.18 -0.19 -0.53 0.3 
216 -0.21 0.34 0.32 0.43 
218 -0.48 0.39 -0.31 0.72 
22 -0.06 0.06 0.14 0.1 

220 0.45 0.05 -0.04 0.56 
224 0.76 -0.04 0.001 0.95 
225 -1.09 -0.58 0.31 1.48 
234 0.37 0.44 -0.15 0.65 
240 -0.22 0.14 -0.35 0.31 
242 -0.33 0.2 0.52 0.26 
247 0.39 -0.16 -0.56 0.52 
248 -0.09 0.4 0.05 0.42 
25 -0.16 -0.07 0.07 0.22 

250 -0.11 0.11 -0.77 0.18 
251 0.49 -0.06 0.58 0.62 
257 -0.62 0.27 0.06 0.82 
26 -0.12 0.2 -0.05 0.25 
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 .امی های مورد مطالعه در روشها و مکانلاین پایداری ارزش پارامترو  اصلی هایلفهؤم مقادیر -4ل ادامه جدو

Table 4.Principal component scores and AMMI stability value for studied lines and locations in 

AMMI method. 
 نوترکیب های اینبردلاین

Recombinant inbred lines 

 لفه اصلی اولؤم
IPC1 

 لفه اصلی دومؤم
IPC2 

 لفه اصلی سومؤم
IPC3 

 ارزش پایداری امی
AMMI Stability Value 

261 0.84 -0.19 -0.18 1.07 
264 0.07 0.15 -0.7 0.17 
271 0.006 0.11 -0.09 0.11 
280 0.07 0.19 0.14 0.22 
291 -0.46 -0.02 -0.11 0.58 
294 -0.56 -0.62 0.32 0.93 
296 0.11 0.45 0.08 0.48 
3 -0.04 -0.02 0.16 0.06 
30 0.2 0.41 0.55 0.48 
309 0.06 -0.18 0.51 0.119 
31 -0.34 0.02 -0.32 0.43 
314 -0.83 0.21 0.15 1.06 
32 -0.12 -0.2 -0.07 0.26 
320 -0.07 0.39 0.007 0.4 
321 -0.04 -0.35 -0.19 0.35 
322 0.12 0.23 -0.08 0.28 
323 0.75 -0.2 0.38 0.96 
326 -0.26 -0.34 -0.19 0.47 
33 -0.01 -0.15 -0.07 0.16 
330 0.42 0.09 -0.06 0.53 
34 0.34 0.33 0.32 0.54 
36 -0.001 0.17 -0.25 0.17 
370 0.51 -0.45 -0.24 0.78 
44 0.05 -0.76 -0.27 0.76 
46 0.46 0.42 -0.21 0.71 
47 0.23 -0.75 0.13 0.8 
48 -0.77 0.29 0.25 1.01 
5 -0.14 -0.12 0.08 0.21 
54 -0.26 0.04 0.006 0.33 
58 0.16 0.22 0.59 0.3 
60 -0.2 0.12 -0.4 0.28 
67 0.49 0.12 0.16 0.62 
82 -0.41 0.23 -0.65 0.56 
9 -0.1 0.09 0.16 0.09 
92 0.18 0.56 0.26 0.61 

 - 1.07 2.14 -0.55 (Kerman (E1)) کرمان

 - 1.32 0.02 1.93- (Jopar (E2)) جوپار

 - 0.55 0.44 -0.01- (Yazd(E3))  یزد

 - 1.3 -1.01 -1.76- (Ardakan (E4)) اردکان

 - 2.1 -1.59 0.4 (Mahan(E5)) ماهان 
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نشان  هامکانها و های اصلی اول و دوم اثر متقابل را برای لاینمؤلفه( بای پلات مقادیر 2) شکل 
اند. این بای پلات یابی شدههای اصلی اول و دوم نقطهبراساس مقادیر مؤلفه هامکانها و دهد. لاینمی

پلات در این بای .نمودمحیط را توجیه  × ط به اثر متقابل ژنوتیپاطلاعات مربو درصد 6/56جمعاً 
تری برخوردارند بیشتر و از پایداری تر باشند، دارای اثر متقابل کمها به مرکز نزدیکهرچه لاین

، 36، 261، 3، 22، 33، 3 هایلاین مبنای این توضیحبرباشند میها برای اکثر مکانبنابراین قابل توصیه 
333 ،233 ،114 ،11 ،264 ،323 ،134 ،23 ،283 ،1 ،26 ،253 ،13 ،18 ،25 ،322، 5 ،152، 163 ،161 

آقایی در آزمایشی که توسط (. 2 )شکل های پایدار معرفی شدندلاین AMMI2براساس مدل  32و 
 هایژنوتیپ AMMI پلات بای رسم با حاصله انجام شد براساس نتایج (2312) سربرزه و همکاران

-RASCON)) 23 وMALMUK-1/LOTUS-5/F3LOCAL (SEL.ETHIO.135.85)) 18 شماره

21/3MQUE/ALO//FOJA (1) شدند شناخته اهژنوتیپ پایدارترین عنوانبه متقابل اثر کمترین با. 
-C-82   12رقم، کویر رقم از بعدامی  متغیره چند روش براساس پایداری ارزیابی درگروهی از محققین 

گویای اثر متقابل  نمودار(. همچنین این 16) شد شناخته بیشتر دانه عملکرد پایداری دارای لاین عنوانبه
های کرمان و جوپار اثر طوری که محیطجزء محیط یزد بود، بهههای آزمایش ببالا برای همه محیط

زاده و همکاران های ماهان و اردکان اثر متقابل منفی را اعمال کردند. کریمیمتقابل مثبت و محیط
لفه ؤاولین م مقادیر کمترین بودن دارارا با  4و  2، 14 شماره هایژنوتیپ امی روش براساس( 2311)

 مشخص هاژنوتیپ پایدارترین عنوانبه کل میانگین از بالاتر دانه عملکرد میانگین همچنین واصلی 

 مناطق طور کلیهب و دهندمی نشان را زیادی تنوع متقابل، اثر اصلی مؤلفه دو نظر از هامحیط. (11) شدند

 (.4 جدول)بودند  دارا را متفاوتی هایتظاهر متقابل اثر نظر از
 

 
 IPCA2و  IPCA1ها بر مبنای مقادیر پراکنش لاین -2شکل 

Figure 2. Scatter plot of lines based on IPCA1 and IPCA2 scores 
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منظور شود بهکه از پلات کردن دو مؤلفه اصلی اول ایجاد می AMMI2با مطالعه توان همچنین می 

، 166 ،218، 258های لاین های مورد آزمایش استفاده کرد.ها و مکانبررسی سازگاری خصوصی لاین

های برتر شناخته شدند. عنوان لاینبرای مکان اردکان به 225برای مکان یزد و لاین  314و  82، 48

ها سازگاری مکان و با این های مذکور نشان دادهها بهترین پاسخ را در مکانعبارت دیگر این لاینبه

ر های متفاوت هدلیل توجیه سهمهای فوق بهتفسیرهای ارائه شده بر مبنای بای پلات .دارندخصوصی 

محیط اندکی متفاوت بود. این تفاوت در بای پلات ترسیم شده  × بای پلات از اثر متقابل ژنوتیپ

 تر بود. بیش 2IPCتر اثر متقابل توسط دلیل در بر داشتن سهم کمبه 2IPCبراساس 

، AMMI1را با توجه به مدل  22و  3، 3های توان لاینگیری کلی در مجموع میعنوان نتیجههب 

AMMI2 ( و پارامتر ارزش پایداری امیASVبه )های دارای پایداری عمومی معرفی کردعنوان لاین .

توصیه  نزراعیمعرفی به  های امیدبخش شناسایی شده جهت مطالعات تکمیلی برایرو لایناز این

 شرایط تمام در و زراعی گیاهان تمام برای را پایداری تجزیه روش یک تواننمی با این حال گردند.می

  کرد. استفاد پایداری ارزیابی برای گوناگون هایروش از است بهتر و نمود توصیه
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